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Ulysses の 2 機の探査機がそれぞれ観測した波動データの解析を行い、発生に関
わる放射特性を探った。また Ray tracing を用いて、観測結果を再現するような
放射条件の絞り込みを行い、HOM の放射特性・起源の解明を試みた。 
木星近傍 300Rj 以内で広範囲の Local Time をカバーして航行していた
Galileo の電波観測からは、HOM の放射強度の南北差や LT 依存性の情報が得
られた。南北差については、規則性の乏しい年変動があるものの概して南半球
で観測される成分が卓越する南北非対称性が認められた。一方 LT 依存性につい
ては、LT0 時方向に特に出現頻度が増加する特性が検出された。この LT 依存性
は先行研究と比べてより広範な LT を対象としていたが、その他にも HOM の
activity の時間変化と分離できている点、Galileo と木星の距離が近い場合に生
じる HOM の伝搬特性に起因した強度減少現象と分離できている点でアドバン

















Ulysses/URAP のデータ解析から緯度依存性に対して Ray tracing を行った
結果、放射源が経度方向に一様に分布しているという単純な仮定では本研究で
得られた観測結果は説明されないことが明らかになった。そこで本研究では、
Galileo の観測結果の考察から得られた放射源の LT 依存性に着目し、Ray 
tracingの計算で初期条件とした放射源を経度方向一様とした仮定に現実の放射
とのずれがあると考え、放射源の非一様性に着目して解析を行った。 
経度方向の放射源の非一様性について考えるにあたり、Grodent et al. [2003]
により示された木星紫外線オーロラの発光強度の MLT 依存性と、Galileo の観
測から明らかにされた HOM 放射源の LT 依存性も考慮して、HOM の放射源に
経度方向の非一様を仮定し Ray tracing の再解析を行った。その結果、LT3～9h
と LT17～23h 付近の HOM 放射源について、それ以外の放射源との強度比を
1/2 にすると、Galileo/PWS で観測された LT 依存性、及び、Ulysses/URAP で
観測された緯度依存性を定性的に満たす可能性が示された。しかし、この場合
でも、赤道域と高緯度域で観測された HOM の大きな強度比は説明できない。
一つの解釈としては、Ray tracing の結果から、HOM は赤道から高緯度に隈な




いる Ulysses と Galileo の観測から、HOM 強度の顕著な緯度依存性、LT 依存
性を明らかにした。さらに、Ray tracing 解析からこの特性の成因は放射源に
LT 依存性があることによる可能性を示した。ただし、この解釈の成立条件とし
て、Ulysses では HOM として分別されなかった赤道から高緯度で広く分布する




HOM 出現の距離依存性が生じないような距離(R＞20Rj)でのより広範な LT で
の HOM 出現特性の導出も期待される。このように、より有用なデータを取得
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質量は地球の約 3×10 倍の 1.899×10 kgである。
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第 1.1 節で木星からは様々な電波が放射されていることを述べた。図 1.2に木
星から放射される非熱的電波の電波強度と周波数の関係を示す。また、図 1.3は
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図 1.3 2000 年 9 月 18 日にCassiniによって観測された木星電波のダイナミックスペクト
ル。Rは木星とCassiniの距離、λⅢはCassini探査機のシステムⅢ経度、φIoはIo phase angle、
カラーは強度を示す[Gurnett et al., 2002]。 
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DAM は 1955 年に地上観測によって発見された[Burke and Franklin,1955]
木星電波の中でもっとも強度の強い電波である。DAM は木星の衛星 Io と関連
のある Io-DAM と、関連のない non-Io-DAM に分けられる。Io-DAM は Io-phase 
angle と CML に依る出現特性を示す。近年では Io の他に木星の衛星である
Calisto、Ganymede、Europa も DAM と相関があることが報告されている
[Menietti et al., 1998; Menietti et al., 2001a; Higgins et al., 2006]。 
DAM の発見後、1974 年に地球周回衛星 Radio Astronomy Explorer(RAE-1)
や Interplanetary Monitoring Platform 6 (IMP-6)によって HOM が発見された










また、この他に、1958 年に周波数が数 10MHz－数 GHz 帯の JSR が発見され
た[Sloanaker, 1959]。これは放射線帯に捕捉されている相対論的電子によって





図 1.4 木星電波の放射の模式図。DAM、HOM、b-KOM はそれぞれ両半球から放射され
ていると考えられている[Zarka, 2000]。 
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れ、南側の磁気緯度で左回りの円偏波が観測された[Ladreiter and Leblanc, 
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で示すように、探査機は 2 つのCML範囲でHOMを観測することとなる。また、
図 1.7(a)において、木理緯度の違うVoyager1 号とVoyager2 号の観測結果を見







図 1.5 2001 年 1 月 2 日に Galileo 探査機で観測された HOM の CML に対する強度。 
 
図 1.6 Wind 衛星で観測された HOM 強度の磁気緯度の変化に対する CML の変化。木理
緯度が下がるにつれて、HOM 出現のローカルピークとなる 2 つの CML の値が近づくこと
がわかる[Nakagawa, 2001]。 
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図 1.7 (a)Voyager1 号、Voyager2 号によって観測された HOM。(b)Latitudinal beaming 
model により予想される HOM の放射域（水色の斜線部分）と Voyager1 号、Voyager2 号









Voyager2 号の観測によって初めて発見された[Higgins et al.,1995]。その後、
Galileo探査機の観測によってVoyager2 号で観測されたlane構造よりも高い周
波数(1-3MHz)に出現する狭帯域の強度減衰周波数帯である、attenuation band
が発見された[Gurnett et al., 1998]（図 1.8）。このattenuation bandの一部が
lane構造であると考えられており、これら 2 つの現象は同じものとされている
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[Higgins et al., 2001]。Menietti et al. [2001b]はこれらの現象とIo火山活動との
関連を示唆している。このことや、モデル計算[Gurenett et al., 1998; Higgins et 
al., 1999, 2001]の結果から、現在、このlane構造を作り出す要因はIo L-shellに






図 1.8 1997 年 5 月 6 日に Galileo 探査機で観測された attenuation band のスペクトル。
R は木星と Galileo の距離、LAT は Galileo の木理緯度、LT は Local Time を示す。スペク
トルに見られる強度の弱い構造が attenuation band の低周波成分＝lane 構造である














図 1.9 Io L-shell で散乱することによって、HOM の lane 構造が作り出される様子を示し






の間に相関ををもつといわれている[Desch and Barrow, 1984; Barrow and 




















図 1.10 2000 年Day322－335 にCassiniとGalileoよって観測された太陽風と木星HOM、
及び、UVオーロラの変動。(a)太陽風の磁場強度（Cassini/MAG）(b)太陽風イオン密度
（Cassini/CAPS） (c)HOMの強度（Galileo/PWS） (d)木星H2帯オーロラの発光強度









カニズムはCyclotron-Maser Instability (CMI)であると考えられている[Wu 
and Lee, 1979]。過去の研究より、HOMは 6≦L≦20 の磁力線に沿って放射し
ているとされている[Ladreiter and Leblanc, 1990a, b; Reiner et al., 1993a, b: 

















図 1.11 CMI によって発生する HOM の模式図。 
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(1) HOM の 3 次元的な放射特性 
 
(2) HOM の放射源の活動特性 
 
これらの点に関して究明を進めるために、主に、木星探査機 Galileo、惑星間
空間探査機 Ulysses の電波観測データを用いて解析を行い、HOM の 3 次元的な
放射特性を求めるとともに、どのような放射条件で放射しているのかを探るた





解析手法について述べる。第 3 章では Galileo/PWS、Ulysses/URAP で観測さ
れた HOM の解析結果を示し、3 次元的な出現特性をまとめる。第 4 章では Ray 
tracing を用いた HOM の出現特性の導出法を示すとともに、第 3 章で明らかに
された観測に基づく出現特性、特に Ulysses/URAP により得られた HOM 出現
の緯度依存性との対応を示す。そして、第 5 章では、第 3 章、第 4 章での解析
結果、及び、HOM 放射源活動度の非一様性も考慮した解析も加えた HOM 放射
起源の検討結果を示すとともに、今後の研究課題についての考察も示す。最後
に第 6 章で HOM の放射起源に関する本研究の結論を述べる。 
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Galileo（ ）は 1989 年 10 月 18 日に打ち上げられ、1995 年 10 月に木星
軌道に到達した木星探査機である。木星軌道到達後は木星の衛星を何度もfly-by
しながら 300R以内の木星近傍を周回した。2003 年 9 月 21 日に木星突入によ
りmissionを終了している。本研究においては波動観測装置であるPWS(Plasma 
Wave Experiment)[Gurnett et al., 1992]のデータを用いた。PWSはspin軸に垂
直かつspin面内でtip-to-tipが 6.6mのダイポールアンテナを用いて電界強度の
























Ulysses（図 2.2）は 1990 年 10 月 6 日に打ち上げられた、太陽周回探査機であ
り、1992 年 2 月に木星fly-byを行った。その後、黄道面を南側に離れ、黄道面
に対して約 80°傾いた軌道面を航行している。本研究においては波動観測装置






ては 52kHz－940kHzを対数ステップで 12 チャンネルにとられている。また、













Wind（図 2.3）は 1994 年 11 月 1 日に打ち上げられた、地球電離圏・磁気圏・
太陽風を主な観測目的とする衛星であり、地球から 5Re～250Re付近を航行して
いる。本研究においては波動観測装置であるWAVES(Radio and Plasma Wave 
Investigation)[Bougeret et al., 1995]のデータを用いた。WAVESはspin軸に垂
直な 2 組のダイポールアンテナ（tip-to-tip50m,7.5m）と、spin軸方向の 1 組の
ダイポールアンテナ（tip-to-tip5.28m）で電界強度を観測している。観測周波
数は 20kHz－13.825MHzで低周波数帯（RAD1）と高周波数帯（RAD2）に分
かれており、RAD1 は 20－1040kHz、RAD2 は 1.075MHz－13.825MHzをカバ
ーする。本研究はRAD1 のデータを用いている。周波数分解能に関しては 20kHz
－1040kHzを実数ステップで 256 チャンネルにとられている。本研究で用いた













図 2.3 Wind の装置図。(http://pwg.gsfc.nasa.gov/wind.shtml) 
 
 
表 2.1  Galileo、Ulysses、Wind の波動観測装置の仕様。 
 Galileo/PWS Ulysses/URAP Wind/WAVES 
時間分解能 18.67 秒 144 秒 60 秒 











































Galileo/PWSで取得されたデータの解析期間は 1996 年 6 月－2002 年 1 月と
した。この期間はGalileoが木星軌道に到達してからmission終了までの大部分の
期間に相当する。この期間、Galileoは木星から 300Rj以内のほぼ赤道面内を航
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図 2.5 1996 年－2002 年の Galileo の軌道。木星を北から見下ろした図。上が太陽方向。
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図 2.6 解析期間の Ulysses の軌道パラメータ。横軸は時間を表す。上段：Local Time[hour]。




図 2.7 1998 年－2004 年の Ulysses の軌道(http://helio.esa.int/Ulysses/archive)。 
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図 2.8 解析期間の Wind の軌道パラメータ。横軸は時間を表す。上段：Local Time[hour]。
中段：木理緯度[deg]。下段：木星と Wind の距離[AU]。 
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図 2.9 Wind の軌道例(http://pwg.gsfc.nasa.gov/)。 
 
 
表 2.2 解析期間における Galileo、Ulysses、Wind の木星との距離、LT、木理緯度の範囲。 
 Galileo Ulysses Wind 
解析期間 
1996 年 6 月－ 
2002 年 1 月 
2003 年 9 月－ 
2004 年 10 月 
1996 年 1 月－ 
2001 年 12 月 
木星との距離 10-300 [Rj] 0.8-2.25 [AU] 4-6 [AU] 
Local Time 5-13 [hour] 9-17 [hour] 11-13 [hour] 















本研究では HOM の強度が概して最も強い 1.01MHz のデータを使用した。そ
のデータから Back Ground(BG：銀河背景放射、受信機雑音による強度)を差し











































本研究で用いた Wind/WAVES のデータは Galileo/PWS とのデータ比較を行
うため、Galileo/PWS のデータ解析同様に、HOM の強度が最も強い 1MHz の
周波数帯を選択した。解析では Ulysses/URAP の解析と同様に、まず、データ
から太陽電波である typeⅢバーストを同定し差し引く。Wind/WAVES は BG 強
度との相対強度でデータが与えられているので、データに BG 強度を掛け、そ









































 本研究ではGalileoが木星から 20R 以内の距離を航行していた時のデータを
用いて、HOM強度の南北依存性を調べた。 
j
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図 3.1 Galileo/PWS によって観測された 1MHz HOM 強度の木星の磁気緯度依存性。木
星から 20Rj 以内で観測された HOM 強度の平均値である。上から観測期間中すべての平均
値、1996 年～2000 年は 1 年ごとの平均値、一番下のグラフは 2002 年が 1 ヶ月分のデータ
のみであるために 2001 年と 2002 年を合わせた平均値である。 
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 1999 年、2000 年は南北での強度差はほとんどないが、1996 年～1998 年、














3.1.2 Local Time依存性 
 
 本研究では、Galileo のもう一つの特徴である、航行軌道が Local Time(LT)
を広範囲でカバーしていたことを用いて、HOM の LT 依存性についての解析を
行った。 
Menietti et al. [1999]によって、Galileo/PWSのデータを用いたHOM強度の
LT依存性が報告された。図 3.3にMenietti et al. [1999]の結果を示す。この結果
より、LT20h～4hで強度が強くなっていることがわかる。しかしながらMenietti 
et al. [1999]の解析期間のGalileoの軌道（図 3.4）は限られたLT、及び、木星距
離に対する結果であった。図 3.3で、強度が弱いLTではGalileoの軌道が近木点
 27















る。下側に示されている実線は木星からの距離を示す[Menietti et al., 1999]。 
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図 3.4 1995 年から 1998 年までの Galileo の軌道。中心が木星で、木星を北から見下ろし
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図 3.5 1996－2002 年の Galileo の軌道。木星を北から見下ろした図。上が太陽方向。緑

















































表 3.1  Ulysses/URAP の telemetry のモードと bit rate の関係。 
 
モード bit rate 
mode1 128 bps 
mode2 256bps 
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図 3.8 1995 年 1 月に Ulysses/URAP で観測された電界強度。強度補正をせず、生のデー







範囲は図 3.9の下辺から青線までの範囲に相当する。図 3.9を図 3.10と同じ表











（2003 年 9 月～2004 年 10 月）のBG強度の変動幅である約 2×10-6[μV2/Hz]
をBG強度の信頼限界とみなして解析を実施した。 
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図 3.9 2004 年 5 月に Ulysses/URAP で観測された電界強度。強度補正をしていない、生






図 3.10 2003 年 11 月に Ulysses/URAP で観測された電界強度。強度補正をしていない、
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 本研究の Ulysses/URAP のデータ解析における大きな特徴は、第 2 章でも述
べたように、Ulysses の木理緯度が＋80°～－20°と広範囲で変化していた時
のデータを対象としたことである。このような広範囲にわたる木理緯度変化を


































第 3 章 観測結果 
公転面法線に対し約 3 度傾いているために、僅かではあるが約 11.8 年の公転周
期で極域に季節変化が生じる。1996 年は南半球が夏、1998 年～2001 年は北半
球が夏、1997 年は両者の遷移期間であった。HOM 出現頻度に地球の AKR 出
現と同様の過程が生じているとすると、1996 年は南半球の HOM 出現が低下、






























られる。したがって、 Galileo/PWS で観測された HOM の強度変化と
 37





その変化は 1996 年、1997 年付近でピークとなり、2000 年にかけて強度が減少
し、その後増加している。それに対して、図 3.14より、Wind/WAVESによって






このように、先行研究（Menietti et al. [1999]）の結果では明瞭ではなかった、
木星自体の activity の変化との関係、また、木星からの距離依存性との関係が
本研究で求められた結果、より明瞭な LT 依存性が示唆された。この LT 依存性
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図  3.14 Wind/WAVES によって観測された HOM 強度の時系列プロット。横軸は
Galileo/PWS と同じく 1996/01/01－2002/07/01 の期間を表示している。一つの点は
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理緯度＜10°）以外の木理緯度範囲において、特に、木理緯度 40°以上ではほ
とんど有意な強度のHOMは観測されていないことが示唆される。 
 よって Ulysses/URAP の観測結果から、HOM は赤道帯の－10°＜木理緯度
＜10°で集中して観測され、中高緯度では観測されないか、観測されていたと
しても赤道帯の HOM 強度に比べ、1/100 以下の強度の微弱な HOM であったこ
とが示唆された。 
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第4章 Ray tracing解析 
 
 
































−=  (4.1) 
 
と与えられる。ここでρ＝－1 は R-X モード、ρ＝＋1 は L-O モードである。
また、θは波数ベクトルとその場の磁場ベクトルとがなす角である。電磁波の
周波数を f として、その他のパラメータは以下の式で与えられる。 
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G  (4.5) 
 44






































































































第 4 章 Ray tracing 解析 
 ),,,( jjj krftGG























 11 ++ += jjj rdrr rrr   
 11 ++ += jjj kdkk
rrr
  
 ),,,( 111 +++ = jjj krftGG
rr  (4.10) 
  










ルとしては現段階で最も信頼度が高いとされるVIP 4 モデル[Connerney et al., 
1998]（図 4.1）を参照して用いた。 
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図 4.2 プラズマモデル[Divine and Garrett, 1983]を用いて算出したプラズマ周波数分布。
SystemⅢ110°の子午断面で表す。横軸、縦軸ともに木星中心からの距離[Rj]を示す。 
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[Ladreiter and Leblanc, 1990a, b; Reiner et al., 1993a, b; Ladreiter et al., 
1994; Zarka et al., 2001]に基づき 8≦L≦20 の範囲、βは 40°≦β≦90°の範
囲で与えた。また、f/fR-Xは 1.000001≦f/fR-X≦1.01 とした。f/fR-Xは放射源の高





表 4.1  Ray tracing におけるパラメータ。 
parameter  
f 940kHz 
Wave mode R-X モード 
L 8 － 20 
β 40°－ 90° 
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以上のようにパラメータを設定し、計算では放射源を南北両半球とし、同
L-shell上に経度方向 5°刻みに一周分の 72 点をおいた。そして、一つの放射源












図 4.3 Ray tracing による放射の模式図。緑線は磁力線を表す。●は放射源を示し、経度
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4.1.4 Ray tracingによる強度 
 
本研究では Ulysses/URAP で観測された HOM の強度と、Ray tracing によ
り見積もられる HOM の強度を用いてそれらの比較から HOM の放射条件の議
論を行っていく。ここで両者の次元を合わせるために、 Ulysses は
Ulysses/URAP で観測された電界強度の 2 乗であるパワーの次元にした。一方、
Ray tracing については、木理緯度と CML のある限られた範囲の中に到達する
ray path の本数がパワーの次元に相当するとした。よって Ray tracing での強
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4.2 計算結果 
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β：40°→ 90° ○ → × × → △ 
L：8 → 20 × → ○ × → △ 
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第5章 考察：HOM 放射起源 
 
 
 第 3 章では Galileo/PWS と Ulysses/URAP による観測結果をまとめ、第 4 章
では特に、Ulysses/URAP による観測結果に対して、Ray tracing を用いて考察
を行い、観測された HOM の放射起源を探った。この結果、HOM の放射起源と
して想定されてきた、木星極域磁力線上からの一様放射という単純な仮定では
本研究で得られた観測結果は説明されないことが明らかになった。 




5.1 BG 強度の見積誤差による出現特性への影響 
 




うな条件は、第 4 章の表 4.1 に示したような HOM の放射起源として考えうる
パラメータの範囲では再現できない。考えられるこの原因の一つとして、木星
からの電波が常に放射されており、それを探査機で観測していたために、解析
ではこの成分を BG 強度として差し引いてしまった可能性が考えられる。 






















の見積値を入れて考えると、その差は 20 倍程度となる。しかし第 4 章で示した
Ray tracingの結果では、両者の差は高々5 倍程度である。HOMの常時放射の存







図 5.1 1994 年から 2004 年の間に Ulysses/URAP によって観測された電界強度。
telemetry の bit rate の mode は mode3 の時のデータのみを示している。●、●は電界強
度[μV/√Hz]を示し、桃色の線が Ulysses と木星との距離の逆数[/AU]を示す。●、●はそ
れぞれ summation モードが on のときと、off のときを示す。ピンク線は Ulysses と木星の
 60
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距離の逆数を示す。 




強度に見かけの緯度依存性が生じ、観測結果と Ray tracing が一致しない可能性
が考えられる。この検証のため、Galileo データの LT 依存性の検証にも用いた
Wind/WAVES のデータを用いて議論を行う。 
図 5.2に 2004 年 1 月－2004 年 5 月にWind/WAVESで観測されたHOMの強度
を示す。Ulyssesが高緯度帯を航行していた時期は 2003 年 12 月、赤道帯を航行













図 5.2 2004年1月－2004年5月にWind/WAVESで観測されたHOM eventの電波強度。 
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 第 3 章で述べたように、Galileo/PWS の観測結果から、HOM には LT 依存性




5.3.1 LT 依存性からの放射源の推定 
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図 5.4 2001 年 1 月 2 日、3 日に Galileo/PWS によって観測された HOM 強度の CML 依









図 5.5 図 5.4において強度がピークとなっているCML120°付近と、300°付近に伝播す
る電波の放射源位置のSystemⅢ経度依存性。放射されたにray pathの本数で表す。 
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図 5.6 Galileoと木星の距離が 20Rj以遠のときにGalileo/PWSによって観測されたHOM
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5.3.3 LT 依存性の再考・まとめ 
 
 以上の HOM の LT 依存性の考察より、HOM の放射源自体に LT 依存性があ
り、それは Galileo/PWS の観測結果とあまりかわらず、夜中側の放射源から強
い電波が放射されていることによるものであることが示唆された。また、LT の
違いにおける CML 依存性については、夜中側において他の LT において見られ
ない CML 依存性の存在が示唆された。これらのことから、夜中側に他の LT よ
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図 5.10 上図は木星オーロラのメインオーバル上のある固定した領域 A、下図は領域 A と
同様に、ある固定した領域 B における磁気 LT に対する木星オーロラの発光強度。記号の


















(2) 赤道面、LT17h 付近の CML 依存性が観測と一致すること(Ulysses の観測
結果より)。 
(3) 赤道面、LT14h 付近の CML 依存性が観測と一致すること(Galileo の観測
より)。 





表 5.1 探査機の LT、木理緯度とそのときの電波強度の観測結果(Ray tracing で満たすべ
き条件)。 
探査機 Local Time 木理緯度 条件 
Ulysses 14h 65°＜lat＜70° 弱い 
Ulysses 17h 0°＜lat＜5° CML 依存性 
Galileo 14h 0°＜lat＜5° CML 依存性 
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図 5.11 赤道帯 HOM に対しての Ray tracing の計算結果と Ulysses/URAP の観測結果。
上図：L=12、β＝50°のときの Ray tracing 計算により得られた CML 依存性。下図：












 この結果に対して、表 5.1で示した条件を満たしているかを考察する。 
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図 5.12 LT による強度差をつけた Ray tracing の計算結果。それぞれ、赤線：Ulysses が
高緯度にいたとき（LT=14h、65°＜木理緯度＜70°）、緑線：Ulysses が赤道面にいたと
き（LT=17h、0°＜木理緯度＜5°）、水色線：Ulysses が高緯度にいたときの LT と同じ




(1) Ulysses の観測結果との比較 
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図 5.13 LT=14 付近を航行していた Galileo で観測された HOM 強度の CML 依存性。 
 
 
(3) 夜中側における Galileo の観測結果 





























おかつ、高緯度帯と赤道帯におけるHOMの強度が 100 倍程度つくことになる。 
 このような議論からもわかるように、Ulysses/URAP の議論をしていく上で
は BG 強度の決め方がとても重要なパラメータとなる。そのために、将来惑星
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5.5 LT 依存性の意義 
 
 Galileo、Ulysses の両観測結果に基づく Ray tracing を用いた解析より、HOM
放射源の分布は一様ではなく、LT 依存性がある可能性が示された。本研究で求


















































測された HOM の解析、また、Ray tracing を用いて観測結果の解析を行ってき
た。 
木星近傍 300Rj 以内を広範囲の Local Time をカバーして航行していた













このように、Galileo/PWS、Ulysses/URAP の観測結果、Ray tracing による
計算結果を総合的に議論した結果は以下の通りである。 
 
z Galileo が木星近傍（20Rj 以内）を航行していたときに観測されたデー
タを用いて HOM 強度の南北依存性を調べた結果、HOM の放射源強度
は南北で非対称性をもつことがわかった。しかし、この南北非対称性は
 79
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いたことに着目し、HOM の LT 依存性についての解析を行った。その結
果、HOM の強度は夜中側で強くなっていることがわかった。この結果
は先行研究と比べて、HOM の activity の時間変化と分離できている点、
Galileo と木星の距離が近い場合に生じる HOM の伝搬特性に起因した
強度減少現象と分離できている点でアドバンテージがあり、より明瞭な
LT 依存性が得られた。さらに、Ray tracing の解析より、赤道面では観
測者（探査機）に対面する磁力線付近の source からの電波を受けやすい
ことが明らかになり、Galileo の観測から示された HOM 強度の LT 依存
性は放射源の LT 依存性を示すことが明らかになった。 
 
z 広範囲の緯度変化 (－20°＜木理緯度＜80° )をする軌道をとった
Ulysses で観測された HOM の緯度依存性を解析した結果、HOM は中高
緯度帯ではほとんど出現せず、赤道帯(－10°＜木理緯度＜10°)に集中
することが示され、その強度比は 100 倍以上になることが示された。Ray 
tracing による解析から、放射源が経度方向に一様に分布しているとする
仮定の下では、この観測結果は説明出来ないことがわかった。この結果
は HOM の放射源は経度方向に一様に分布していない可能性を示唆する。 
 
z Grodent et al. [2003]により示された木星紫外線オーロラの発光強度の
MLT 依存性と、Galileo の観測から明らかにされた HOM 放射源の LT
依存性も考慮して、HOM の放射源に経度方向の非一様を仮定し Ray 
tracing の再解析を行った。その結果、LT3～9h と、LT17～23h 付近の
HOM 放射源について、それ以外の放射源との強度比を 1/2 にすると、
Galileo/PWS で観測された LT 依存性、及び、Ulysses/URAP で観測さ
れた緯度依存性を満たす可能性が示された。しかし、この場合でも、赤
道域と高緯度域で観測された HOM の大きな強度比は説明できない。一
つの解釈としては、Ray tracing の結果から、HOM は赤道から高緯度に
隈なく放射されていることが予想され、このために Ulysses では、HOM
 80





いる Ulysses と Galileo の観測から、HOM 強度の顕著な緯度依存性、LT 依存
性を明らかにした。さらに、Ray tracing 解析からこの特性の成因は放射源に
LT 依存性があることによる可能性を示した。ただし、この解釈と成立として、
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